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@ Oieselbrennkraftmaschine mit NOx-Speicher 

@ FOr Otto-Magermotoren smd NOx-Spelcherkatalysatoren 
bekannt, die bei X > 1 die im Abgas vorhandenen Stickoxide 
einiagern und bei einem kurzzeitigen Betrieb des Ottomotors 
bei einem X ^ 1 diese wieder abgeben. Der Elnsatz sotcher 
NOx-Speicherkatalysatoren bei Dieselbrennkraftmaschinen 
scheitert zum einen an dem viel hdheren Massenstrom belm 
Dieselmotor und zum anderen an dem hohen lajftOberschuG, 
der au8 Verbraucha- und TemperaturgrQnden keine Anfet- 
tung dea Abgaaatroma auf X si 1 zuififit. 
Bei der erfindungsgemlBen Abgaaanlage aind zwel von 
einer Klappe (203) altemativ freigebbare Abgasstringe (4, 5) 
vorgesehen. wobei in dem einen (4) ein NOx-Speicherkataly- 
sator (7) und in dem anderen (5) ein Oxidationskatalysator 
(11) vorgesehen sind. Dem NOx-Speicherkataiysator (7) 
vorgeschattet ist eine KraftstoffeindOsung (6). deren Steue- 
■ rung Qber eIne nach dem NOx-Speicherkataiysator (7) 
< angeordnete l^mbdasonde (8) erfolgt. Nach der Zusammen- 
> fQhrung (9) der beiden AbgaaatrSnge (4« 5) iat ein Oxida- 
tionskatalysator (12) vorgesehen. 

im Schubbetrieb und Leeriaufbetrieb der Dleseibrennkraft- 
maschlne schile&t die lOappe (203) den Abgasstrang (4) mit 
dem NOx-Speicherkatatysator (7) von dem Abgasstrom 
(Pfeli), 80 daft nur noch eine Mindestdurchstrdmung des 
NOx-Speicherkatalysators (7) stattfindet. Gielchzeitig wird 
durch Kraftstoffeindusung In der Mindestdurchstrdmung ein 
X £ 1 erzeugt ao da8 eine Regeneration des NOx-Speicher- 
kataiyaators (7) stattfindet. Die Regeneration wird beendet 
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DE 196 26 835 Al 

Beschreibung 

Die Erfinduiig betrifft ein Vcrfahren zum Betrieb einer Dieselbrennkraftmaschine mit NOx-Speicher gem^B 
dem Oberbegriff dcs Anspnichs 1 und eine entsprechende Anordnupg gemiB dcm Oberbegriff des Anspruchs 
12. 

Fttr Otto-Magermotoren sind NOx-Speicherkatalysatoreri bekannt, die im mageren Betrieb die Stickoxide 
zun§chst bis zur von der Katalysatorauslegung abhSngigen Belastungsgrenze einlagern. AnschlieBend erfolgt 
ein kurzer stochiometrischer oder leicht fetter Betrieb zur Regeneration des NOx-Speicherkatalysators, mit 
nachfolgend wieder magerer Betriebsweise. Der ROckhaltegrad dieser NOx-Speicherkatalysatoren ist sehr 
hoch, die gcsamte NOx-Reduktion mit Speicherentladung und NOx-Umsetzung bei X S 1 betragt bei Mager- 
Ottomotoren im Neuzustand > 90%. Prinzipiell sind sotehe NOx-Speicherkatalysatoren audi bei Dieselfahr- 
zeugen e'msetzbar, wobci eine gewisse grdBere Dimensionierung zur Kompensation der SOx-Einlageningen 
vorteilhaft ist Ira Gegensatz zu Ottomotoren arbeiten Dieselmotoren jedoch stets mit LuftOberschuB, so daB 
wfthrend aUen Betriebszustftnden X> I ist Eine Beladung des NOx-Speicherkatalysators wfire somit zwar 
problemlos mOgtidi, eine Regeneration durch Anfetten des Abgases mittels beispielsweise Emspntzung von 
Kraftstoff in den Abgasstrang wOrde aber einerseits zu einem nicht tolerierbaren Verbrauchsanstieg und 
anderereeits, wegen des hohen Sauerstoffgehalts der Dieselabgase, zu einer hohen Oxidationswarme Whren, da 
vor der Umseteung des gespeichcrtcn NOx der eingedOste Kraftstoff oxidiert wird. Hierdurch besteht die 
Gefahr einer Zerstdnmg des Katalysators. , ^. . ^ 

Aus der DE 43 42 062 A ist eine Abgasreinigungsvorrichtung f Or Dieselbrennkraftmaschuien bekannt, bei der 
der NOx-Speicher zum Regenerieren vom Abgasstrom abgesperrt wird Dies geschieht regelmSBig dann. wenn 
der Speichcr seine Kapazitdt crreidit hat Um wfthrend des Regenerierens weiterhin keine NOx-Emissionen zu 
haben, wird der Abgasstrom Qbcr einen zweiten NOx-Speicher gefOhrt Altemativ wird der Abgasstrom gedros- 
selt und ein komplizierter Regenerierungsalgorithmus emgeleitet Hierbei ist F^nktionssicherheit problema- 
tisch. AuBcrdem bedingt die Verdoppelung des NOx-Speichcrs einen erhebUchen Aufwand. wobei trotz des 
Aufwandsnurbedingt eine guteAbgasreinigungerreicht wird. . * ,_ vt^ o • 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Dieselbrennkraftmaschine mit einem einfachen NOx-Spei- 
chersystem auszurUsten, wobei gute Abgasreinigungswcrte eraelt werden soUen. Aufgabe ist auch em entspre- 

^**Be?dem^e^ beschriebenen Verfahren wild diesc Aufgabe geldst mit den kennzeichnenden MaBnahmen 
der Ansprtlche 1, und/oder 2; bei der Dieselbrennkraftmaschme wind die Aufgabe geldst mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Anspruchs 12. r J/ J 

NOx-Speicherkatalysatoren enthalten beispielsweise Oxkle bzw. Carbonate der Alkah, ErdalkaU und/oder 
SeltenerdmetaUen. die bei DurchstrSmung mit emem mageren Abgas Stbkoxide in Form von Nitrat oder Nitnt 
einlagern und bei Durchstrdmung mit stddiiometrischem oder ffettem Abgas diese wieder frei^tzen, wobei in 
einer mit S-Wege-ICatalysatoren vergleichbaren Arbeitsweise bei der Reduktion der Stickoxide zu Stickstoff 
Kohienwasserstoffe zu Wasser und Kohlendioxid oxidiert werden. En solchcr ablicher NOx-Speicherkatalysa- 
tor wie er audi in der voriiegenden Erfindung zum Einsatz kommen kana ist in der DE 43 42 062 A beschneben. 

In der erfmdungsgemaBen Ausftthrungsform sitzt der NOx-Speicher in einem ersten Zweig der Abgasanlage 
und bei der Regeneration wird der zumindest Uberwicgende TeU des vorUegenden Abgasstroms Uber emen 
zweiten Zweig unter Umgehung des NOx-Speichers gefflhrt In einer gOnstigen Ausgestaltung kdnnen die 
beiden Abgaszweige wieder nach dem NOx-Spekrher vereinigt werden. wobei vorteillmft m dem wiederwrei- 
nicten TeU der Abgasanlage weitere Abgasbehandlungcn hinsichtUdi Ger&usch und/oder Abgasentgiftung 
vorgenommen werden. Insbesondere lassen sich in diesem wiedcrvereinigten Tefl em Ocidationskatalyw^ 
un<iUoder ein RuBfilter unterbringen. In dem zweiten Zweig kann vorteilhaft ein zweiter NOx-Speicher unterge- 
bracht sein, der gleich dem ersten NOx-Speicher ausgebUdet sein kann, vorzugsweise jedodi. insbesondere wenn 
die Regeneration des ersten NOx-Speichers bei geringem NOx-Gehalt im Abgasstrom je Zeitemteit erfolgt, 
kann der zweite NOx-Speicher kleiner ausgef Ohrt sein. Dieser zweite NOx-Speicher laBt sich analog dem ersten 
NOx-Speicher regenerieren, wenn durch den ersten NOx-Speicher Qberwiegende Teile (anak>g wie oben 
beschrieben) des Abgasstroms gefUhrt werden. In einer weiteren Ausgestaltung kann m dem zweiten Zweig 
auch ein Oxidadonskatalysator untergebracht sein, der dann aufgrund seiner Nahe «m Motor sdmeUcr ^- 
springt als em in dem zusammengefflhrten Teil der Abgasanlage untergebrachter OxidationstotaJysator- Da 
auch der NOx-Speicher im mageren Abgas eine Wirkung als Oxidadonskatalysator hat, ist eine Oxidation von 
CO und HC wahrend des NOx-Speidiems und der Regeneration des NOx-Speichers stets sichergestellt Die 
Verwendung eines Oxidationskatalysators im zusammengef Ohrten Teil der Abgasanlage bnngt inst»sondere bei 
der Regeneration und bei hoher Motoriast den Vorteil, daB zwei Oxidationskatalysatoren (NOx-Speicher und 
Oxidationskatalysator im zusaramengefiihrten TeU) hintereinander geschaltet smd und somit erne besonders 
effektive CX)- und HC-Reinigung stattfindct j au« — 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Betrieb einer Dieselbrennkraftmaschine, bei dem der Abgasstrom 
der Dieselbrennkraftmaschme Qber einen NOx-Speicher geschickt wird. erfolgt die Regeneration vorteilhaft 
unter emem TeUabgasstrom oder unter volUgem AusschluB des Dieselabgasstroms, d. h. zummdest der Qberwie- 
gende Anteil des Abgasstroms der Dieselbrennkraftmaschine wird bei der Regeneration des NOx-Speichers vor 

Vortelm^ wel&en maximal 25% der wahrend der Regeneration von der Di«>elbrenijraf tmas<^ne ausgesto- 
Benen Abgase und insbesondere werden maximal 10% des Abgasstroms bei der Regeneration durch den 

^ B^SSe^i^t^id der NOx-Speicher - anders als im Stand der Technik ~ yorteUhaft nidit e«t dami 
reSerieil wenn seine NOx-SpeichWfahigkeit droht zu erschdpfen, sondem bereits gezielt bei bestunmten 
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Betriebsbedingungen der Dieselbrennkraftmaschine. Diese Betriebsbedingimgen sind solche mit einem durch- 
schnittlich geringen NOx-Gehalt hn Abgasstrom, wobei insbesondere Schubphasen, aber audi Leerlaufphasen 
geeignet sind. Ebenso kann die Regeneration auch temperaturbestimmt sein, wobei hier zwei Kriterien eine 
RoIIe spielen, nSunlich zum einen abnehmende Abgastemperatur und zum anderen das Unterschreiten eines 
vorbestimmten Temperaturwertes. Der vorbestimmte Temperaturwert kann ein Erfahrungswert sein, wobei 5 
insbesondere Temperaturwerte ^ 200® C geeignet sind, er kann jedoch auch ein Wert sein, der sich nach der 
Speicherf^gkeit des NOx-Speichers in Abhingigkeit der Temperatur besdmmt, wobei hier auf die abnehmen- 
de NOx-Speicherfahigkeit mit abnehmender Temperatur abgestellt wird. Vorzugsweise erfolgt das Regenerie- 
ren bei oder unterhalb einer Temperatur, bei der die NQx-Speicher^higkeit auf < 90% und insbesondere < 
80% der NOx-Speicherfahigkeit des NOx-Speichers bei SOO^'C abgestmken ist Vorteilhafterweise liegt die lo 
Temperatur nicht imterhalb der Temperatur, bei der der NOx-Speidier noch mindestens 30% und insbesondere 
noch mindestens 40% seiner NOx-Speicherfahigkeit (bezogen auf 300® C) hat 

Bei einem Regenerieren unter diesen Betriebsbedingungen kann fOr den von dem KOx-Speicher gesperrten 
Abgasstrom auf eine NOx-Speicherung oder Drosselung in aller Regel verzichtet werden, da dieser Abgasstrom 
kaum NOx enth^t Ein Vendcht auf einen NOx-Speicher herkdmmlicher Art kann hierbei sogar vorteilhaft sein, is 
da der kalte Abgasstrom zu einer Abktihlung des NOx-Speichers fflhrt, der hierdurch in seiner NOx-Speicherf&- 
higkeit stark nachl^Bt Aus diesem Grunde kann es auch vorteilhaft sein, wenn das Absperren andauert, bis 
mindestens eine der oben beschriebenen Bedingungen fOr das Absperren nicht mehr vorliegt. 

Neben den oben besdiriebenen Auswahlkriterien fOr den Beginn der Regeneration kann ~ wie bisher ublich 
— auch ein Regenerieren erfolgen, wenn die oben genannten Kriterien nicht vorliegen, der NOx-Speicher 20 
jedoch weitgehend oder voUstdndig erschdpft ist Dies kann beispielsweise bei einer anhadtenden hohen Last der 
Dieselbrennkraftmaschine der Fall sein. Vorteilhaft fallen jedodi mindestens 50% und insbesondere mindestens 
75% der Regenerierzeit beim durdischnittlicfaen Betrieb der Brennkraftmaschine unter die erfindungsgemftBen 
Kriterien. 

Mit den besonderen Regenerierungsbe^ngungen der voriiegenden Erfindung wird erreicht, daB die kalten 25 
Abgase des an sich betriebswarmen Motors, die einen nur selu* geringen NOx-Anteil enthalten, den NOx-Spei- 
cher nicht auskuhlen, so daB dieser seine NOx-SpeidierHUiigkeit behklt, um bei einem ansdilieBenden Anstieg 
des NOx. im Abgas eine hohe Wirksamkeit zu besitzen. 

Zweckmfifiigerweise wird zur Regeneration des KOx-Speichers vor diesen in die Abgasanlage Kraftstoff 
eingespritzt, der beim Durchstrdmen des NOx-Speichers wie oben bescfarieben reagiert Vorteilhaft wird hierisei 30 
der Abgasstrom so weit reduziert, daB er als TrSgerstrom fOr den eingedOsten Kraftstoff ausreidit Statt des 
Abgasstroms oder zusiltzlich kdnnen audi Luft oder beispielsweise Brennerabgase als TrSgerstrom far den 
eingedflsten Kraftstoff diesem und dem NOx-Speicher zugefOhrt werden. Statt der Kraftstoffeindilsung kann ein 
NOx-Reduktionsmittel auch auf andere Weise zugefOhrt werden, beispielsweise in Form von fetten Abgasen 
einer Brennvorrichtung, beispielsweise eines Brenners. Vorzugsweise wird jedoch die KraftstoffeindOsung zur 35 
Regeneration eingesetzt, da diese verhsUtnismaBig wenig aufwendig und gut dosierbar ist 

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildungsform wird beim SndOsen von Kraftstoff (oder Durchleiten von 
Abgasen mit hohem oxidierbaren Anteil) die Obddationskatalysatorwirkung des NOx-Speichers ausgenutzt oder 
diesem ein Oxidationskatalysator vorgesdiaitet, in dem in Gegenwart von Sauerstoff ^e oxidierbaren Bestand- 
telle (KraftstofO unter W9rmeentwk;klung oxidiert werden, um den NQx-Speicher aufzuhelzen. Dies ist insbe- 40 
sondere bei wirkungsgradoptimierten Dieselmotoren und besonders bei Turboaufladung zwedon&Big; da hier 
hohe Abgasmassenstrdme bei geringen Temperaturen vorliegen. Bei solchen Dieselmotoren kann wahrend 
Schwachlastphasen die fQr die NOx-Speicherung erforderlidie Mindesttemperatur (Qblicherweise mindestens 
untersdiritten werden. Femer verstreidit auch beim Kaltstart (kalter Katalysator) stets eine gewisse Zeit 
bis zum Erreichen ^eser Mindesttemperatur. Durdi die beschriebene MaBnahme wird eine zusfttzlidie NOx- 45 
Speicherheizung zur VerfQgung gestellt, ctie sowohl die Aufheizzeit verkilrzt als audi bei zu geringen Abgastem- 
peraturen beim Betrieb der Brennkraftmaschine hinreichende Katalysatortemperaturen gewShrleistet In einer 
weiteren AusfUhrungsform kann dies auch mit einem Brenner erreidit weiden. Ublidierweise haben Brenner fflr 
Dieselkraftstoff eine leicht magere Abstimmung, so daB zur Regeneration des NOx-Speidiers eine zusatzlidie 
Kraftstoffeindilsung erforderlich ist Falls durdi brennersettige MaBnahmen auch ein Betrieb bei X < 1 zumin- 50 
dest kurzzeitig mdglich ist, kann diese Eindfisung entfallen. 

In einer weiteren Ausgestaltimg kann die NO^-Speicherbeheizung auch mit einem E-Kat (elektrisch beheizter 
Katalysator) erfolgen. Elektrisch beheizte Vorkatalysatoren sind bei Ottomotoren seit I§ngerem bekannt und 
erprobt Bei Dieselmotoren ist die Verwendung eines Vollstrom-E-Kats nicht sinnvoH da zum einen der Abgas- 
massenstrom wesentlich hdher ist als bei Ottomotoren und Qberdies vergleichsweise geringe CO- und HC-Rohe- 55 
missionen zur katalytischen Verbrennung bereitstehen. Zur Erzielung der gleidien Wirksamkeit wie bei ver- 
gleichbaren Ottomotoren sind wegen der Auskuhlung durch den hohen Abgasmassenstrom sowie als Folge der 
geringen katalytischen Umsetmng insbesondere bei aufgeladenen direkt einspritzenden Dieseknotoren B-Kat- 
StrOme von 300 bis 500 A bei 12 V erforderlich. Bei der voriiegenden Erfindung ist jedoch der Einsatz einer 
E-Kat-Beheizung des NOx-Speichers mdglich. In diesem Fall kann der E-Kat einerseits bei der Regaieration des 60 
NOx-Speichers betrieben werden, d. h. dem E-Kat werden fiber einen geringen Teilstrom des Abgasstromes 
imd/oder durch eine zusStzliche Lufte'mblasung sauerstoffhaltige Gase zugefQhrt, die er mit zusdtzlich eingedfi- 
stera Kraftstoff katalytisch unter Warmeentwicklung umsetzt Die Gesamtheizleistung sowie das eventuell 
voriiegende Luft-Abgasteilstrom-Verhaltnis wird durch die KraftstoffeindOsung bestimmt Durch diese MaB- 
nahme wird einerseits der Sauerstoffanteil bei der Regeneration gesenkt (die Regeneration ist nur bei einem 65 
geringen Sauerstoffanteil im Gasstrom durch den Katalysator mdglich) und andererseits wird die zur Regenera- 
tion erforderliche Temperatur sichergestellt DarOber hinaus kann der E-Kat auch beim DurchfOhren des 
Oberwiegenden Teils des Abgasmassenstroms durch den NOx-Speicher (NOx-Speicher wirkt ab Speicher) 
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eingesetzt werden» hierbei ebenfalls mit ICraftstoffeindasung, wobei bei dieser Verfahrensweise der E-Kat nur 
eine solche Temperatur erreichen muB, dafi der eingedOste Kraftstoff oxidiert wird, wobei wiedenim die 
entstehende Warme zur Sicherung der notwendigen NOx-Speicherungstemperatur dient Die Stromaufnahme 
eines solchen E-Kats, insbesondere im Teilstrombetrieb, kann mit ca. 30—60 A angesetzt werden und stcUt somit 
gegentiber Otto-E-ICats geringere Anfordeningen an das Bordnetz und die Ansteuening. 

Die Heizsysteme bieten den Vorteil,daB neben der Beheizung des NOx-Speichers audi das Aufheizverhalten 
eines nachgeschalteten Oxldadonskatalysators verbessert wird. Vorteiihaft kdnnen beide Heizsysteme auch 
Wirme zur Regeneration m6glicher Sulfateinlagerungen in dem NOx-Speicher und zum Regeneration eines 
nachgeschalteten Partikelfilters (RuBfilter) zur Verfflgung stellen. So kann beispielsweise durch den Brenner 
bzw. den E-Kat mit Kraftstoffeindflsung eine Temperatur von oberhalb 700** C im Gasstrom durch den NOx- 
Speicher erreicht werden, wodurch Sulfateinlagerungen bei Lambden < I entfemt werden. Zweckma6igerwei- 
se wird eine so hohe Temperatur nur bei Bedarf oder, falls der nur schwer feststellbar ist, nach einer festgelegten 
Zahl von NOx-Speicherregenerationen (NOx-Entfemung) durdigefOhrt werden. Hierdurch wird das System 
nicht zu stark belastet Die Sulfatregeneration kann beispiekweise bei jeder zehnten, zwanzigsten oder auch 
funlbigsten NOx-Regeneration stattRnden. 

Vorteiihaft erfolgt die Regeneration des NOx-Speichers — wie oben ausgefOhrt — bei einem geringen 
NOx-Gehalt im Abgasstrom je Zeiteinheit, d h. insbesondere in Schubphasen und ggf. (je nach Dieselkraftma- 
schine) auch/oder in Leerlaufphasen. Diese Phasen machen bei dem Qblichen Betrieb eines Kraftfahrzeuges 
einen hohen Zeitanteil aus, wobei hier die NOx-Emissk>nen nur bei etwa 10% liegen. Die nachfolgende Tabelle 
zeigt den Zeitanteil und die NOx-Emissionen bei emem VW Golf III mit 66 kW TUrbodiesel-Direkteinspritzer- 
motor im MVEG-Zyklus. 
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Zeitanteil (%) 


Anteil NOx-EmlssIonen (%) 


Leeriauf 


24.8 


10.3 


Sdiub 


14.7 


0.4 


Beschleunigung 


21 


51 


Konstantfahrt 


39.5 


38.2 








Gesamt 


100 («1 180 sec.) 


100 (= 6.418 grrest) 
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Hieraus ist ersichtlich, daB wenn ausschlieBIich im Schubbetrieb der NOx-Speicher regeneriert wird (ggf. auch 
mit gewissen Anteilen im LeerlaufbetriebX praktisdi keine NOx-Eimssionen bzw. zumindest eine Reduzlerung 
der NOx-Emissionen um etwa 90% erreidibar sind. 

Die zu der Erfindung geh6rende Dieselbrennkraftmaschine weist eine Abgasanlage auf, in der ein NOx*Spei- 
cher angeordnet ist In Strdmungsrichtimg vor dem NOx-Speicher ist eine Abzweigung vorgesehen, durch die 
wahlweise zumindest ein Teil des Abgasstromes ftthrbar ist Der durch die Abzweigung gefOhrte (Tea-)Strom 
str5mt nicht durch den NOx-Speicher. Weiterhin sind Mittel vorgesehen, die den Abgasstrom an der Abzwei- 
gung aufteilen. Diese Mittel enthalten eine Steuerung, die in Zusammenwirkung mit den Mitteln den Abgass- 
trom bei enicr NOx-Speicherung zumindest tlberwiegend, vorzugsweise zu mindestens 75% und insbesondere 
zu mindestens 90% tlber den NOx-Spercher fOhrt und zim:iindest zeitweilig bei der Regeneration des NOx-Spei- 
chers den aberwiegenden Anteil des Abgasstroms, vorteiihaft zu mindestens 75% und insbesondere mindestens 
90% des Abgasstromes aber die Abzweigung an dem NOx-Speicher vorbeifOhrt ErfindungsgemflB ist far den 
durch den NOx-Speicher geffUuten und den an diesem vorbeigefiUirten Abgasstrom ein gemeinsamer, nachge- 
schalteter Oxidationskatalysator vorgesehen. Die Kriterien ftlr das Abzweigen des Abgasstromes sind hierbei 
vorteiihaft die des oben beschriebenen Vcrfahrens. 

Die Dieselbrennkraftmaschine enthfilt vorteiihaft weiteriun nocfa die oben beim Verfahren beschriebenen 
Elemente. Die Vorrichtung und das Verfahren Hnden vorzugsweise Einsatz in dnem Kraftfahrzeug. 

Die Erfindung wird im folgenden anhaiKl von AusfOhrungsbei^ielen und Zeidinungen n&her bc^hrieben. 

Es zeigen 

Fig. 1 eine Abgasreinigung mit NOx-Speicher und Oxidatk>nskatalysator; 

Fig. 2 die Abgasreinigung gemSB Fig. I mit einem Brenner; 

Fig. 3 die Abgasreinigung gemafi Fig. 1 mit einem E-Kat; 

Fig. 4 eine Abgasreinigimg mit zwei NOx-Speichero; 

Fig. 5 die Abgasreinigung gemSB Fig. 4 mit einem Brenner; 

Fig. 6 die Abgasreinigung gem§0 Fig. 4 mit E-Kat; und 

Fig. 7 ein NOx-Abgastemperatur-Diagranmi. » - « 

Bei der *m Fig. 1 gezeigten Abgasanlage 1 werden die Abgase von einer (nicht dargestellten) Dieselbrennkraft- 
maschine (Sdbstzunder) Qber einen Turbolader 2 zu einer Abgasweiche 3 gefQhrt. Die Abgasweiche 3 weist zwei 
Klappen auf, die wechselseitig offen bzw. geschlossen sind Hierdurch werden ein erster Zweig 4 oder ein 
zweiter Zweig 5 der Abgasanlage 1 fOr den Abgasstrom freigegeben. Dargestellt ist eine Freigabe des ersten 
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Zweigs 4, in den in Strdmungsrichtung gesehen (Pfeil) nach der Abgasweiche 3 eine KraftstoffemdOsung 6 
mOndet Weiter in Strdmungsrichtung abwarts von der KxaftstoffeindOsung 6 ist ein NOx-Speicherkatalysator in 
den ersten Zweig 4 eingesetzt, der in Stromungsrichtung fttr den Abgasstrom durchlassig ist und im wesentlichen 
vom gesamten Abgasstrom, der durch den ersten Zweig 4 gefuhrt wird, durchstrdmt wird. Weiter stromabwarts 
ist nach dera NOx-Speicherkatalysator 7 eine Lambda- und/oder Temperatursonde in den ersten Zweig 4 s 
gefOhrt Stromabwarts von der Sonde 8 werden die beiden Zwetge 4 und 5 wieder vereinigt 9 (auch hier konnte 
die Abgasweiche vorgesehen seinX so daB der gesamte Abgasstrom durch ein Endrohr 10 der Abgasanlage 
gefQhrt wird. Nach dem Endrohr 10 kOnnen noch Schalldlmpfer oder andere Teiie von Abgasanlagen ange- 
schlossen sein. 

In dem zweiten Zweig 5 und/oder im Endrohr 1 0 konnen Oxidationskatalysatoren 1 1 und 1 2 vorgesehen seia lo 
Bei dieser Abgasanlage 1 wird Ober die zwei aitemierend gekoppeUen Klappen 3 jeweils nur ein Zweig der 
parallel laufenden Abgasstrange 4 und 5 freigegeben. Wdhrend Beschleunigungsvorgangen der Brennkraftma- 
schine und in Konstantfahrphasen ist der erste Zweig 4 ge6ffhet, so daB der Abgasstrom zunlchst den NOx- 
Speicherkatalysator 7 durchstrdmt, in dem anfallende Stickoxide eingelagert werden. Ober dies wirkt der 
NOx-Speicherkat in dem mageren Dieseiabgas als Oxidationskatalysator, so daB gleichzeitig eine CO- und 15 
HC-Umsetzung stattfindet Sofem diese nicht ausreichend ist, wird zus§tzlich noch der Oxkiationskatalysator 12 
vorgesehen. In einer anschlieBenden Schub- und ggf. auch Leerlaufphase der Dieselbrennkraftmaschine wird die 
Abgasweiche 3 umgeschaltet, so daB der erste Zweig 4 geschk)ssen und der zweite Zweig 5 gedffnet tst Sofem 
bei diesen Betriebsphasen zuviel CO und/oder HC im Abgas ist, kann hier in den zweiten Zweig 5 der 
Oxidationskatalysator 11 — insbesondere wenn kein Oxidationskatalysator 12 vorgesehen ist ^ eingesetzt 20 
werden. 

Die Abgasweiche 3 schlieBt zumindest den zweiten Zweig 5 mdgllchst voUstflndig vom Abgasstrom ab wenn 
der erste Zweig 4 gedffhet ist, anders herum wird der erste Zweig 4 vorzugsweise nur weitgehend vom 
Abgasstrom abgeschlossen, so daB auch bei offenem zweiten Zweig 5 ein kleiner Teilstrom des Abgasstix>ms 
durch den ersten Zweig 4 str6mt Diese Gnmdstr5mung dient als Raumgeschwindigkeit (Nfindestdurchstrd- 25 
mung) um Qber die Kraftstoffeindfisung 6 eIngedBsten Kraftstoff durch den NOx-Spetcherkatalysator 7 zu 
befOrdem. Aitemadv oder zus&tzlich kann mit der KraftstoffeindBsung auch eine Luftzufuhr erfolgen, die 
wiederum zum Erreichen der MindestdurchstrOmung des NOx-Speicherkatalysators 7 dient Der eingedttste 
Kraftstoff setzt sich in dem NOx-Speicherkatalysator 7 zum Teil unter ErwSrmung desselben mit dem im 
Grundstrom noch vorhandenen Saumtoff um, die verbleibenden Kraftstoffanteile (HC) reagieren mit dem 30 
eingelagertoi NOx zu Stickstoff, Wasser und Kohlendioxid. Das Ende dieser NOx-Umsetzung (und entspre- 
chender Kraf tstof tzudflsungO wird mit der Sonde 8 erkannt, die als Lambdasonde ein X < 1 und als Temperatur- 
sonde einen TemperaturabfaO (die Reakdon ist exotherm) registriert Vorteilhaft werden beide Sonden einge- 
setzt und abgefragt Eventuell bei dieser Umsetzung nicht verbrauchte HC-BesUndteile vermischen sich wieder 
mit dem Hauptabgasstrom, der durch den zweiten Zweig 5 strdmt, und werden mit dem hierin enthaltenen 35 
Sauerstoff in dem Oxidationskatalysator 12 zu Wasser und CO2 umgesetzt 

Nach der Regeneration des NOx-Speidiers 7 kann die Abgasweiche 3 wieder umgestellt werden, so daB der 
Abgasstrom durch den ersten Zweig 4 strdmt, auch wenn die Dieselbrennkraftmaschine sich noch im Schubbe- 
trieb oder in einer Leerlaufphase befindet so daB auch die hier gering anfallenden Stickoxide wieder gespeichert 
werdea Da der Regenerationsvorgang in ca. 0;2 bis 20 sec beendet ist, insbesondere in 0,5 bis 10 sec besteht in 40 
einem normalen Kraftfahrzeugbetrieb genugend Zeit zur Regeneration im Schubbetrieb. Um auch bei lang 
anhaltenden Beschleunigungs- und Konstantfahrten eine weitgehende Beseitigung der Stickoxide stcherzustel- 
len, kann eine Zeit- und/oder Dieselbrennkraftmaschine-Betriebszustand-Steuerung vorgesehen werden, die 
dazu fOhrt, daB zusSltzlich zu dem oben beschriebenen Verfahren Regenerationszyklen stattfindm (beispielswei- 
se auch wahrend Konstantfahrten und/oder Beschleunigungen). Da die Regenerationszeit wesentlich kfirzer ist 45 
als die Beladungszeit des NOx-Speicherkatalysators 7, wird auch hier eine weitgehende Sfluberung von den 
Stickoxiden erreicht 

Die in Fig. 2 dargestellte Abgasanlage 101 hat, wie auch an den Bezugszeichen zu erkennen ist, prinzipiell den 
gleichen Aufbau wie in Fig. I beschrieben. Zus^tzlich ist hier ein Brenner 113 vorgesehen, dessen erhitzte 
Brennergase (Doppelpfeil) in Strdmungsrichtung gesehen nach der Abgasweiche 3 in den ersten Zweig 4 50 
eingeleitet werdea Mit dem Brenner kann einerseits bei einem Fahrzeugkaltstart der kalte NOx-Speicherkata- 
lysator 7 und der eventuell vorhandene Oxidationskatalysator 12 schnell auf Betriebstemperatur gebracht 
werden, andererseits kann auch bei Schwachlastphasen der Dieselbrennkraftmaschine (hier kann die Abgastem- 
peratur deutlich unter 200^ liegen) die fOr die NOx-Speicherung erforderliche Mindesttemperaturslchergestelit 
werdea FOr den letzteren Zweck ist nur eine sehr geringe Brennerleistung erforderlich. 55 

Da beim Betrieb des Brenners 113 mit Dieselkraftstoff eine leicht magere Abstimmung Oblich ist, ist zur 
Regeneration des NOx-Speicherkatalysators 7 eine zusStzliche Kraftstoffeindtisung 106 — wie oben beschrie- 
ben — erford^iich. Falls durch brennerseitige MaBnahmen auch ein zumindest kurzfiistiger Betrieb bei X < 1 
mdgllch ist, kann diese Eindusung entfallea 

Die in Fig. 3 dargestellte Abgasanlage 201 unterscheidet sich wiederum von der Abgasanlage 1 aus Fig. t nur 60 
geringfOgig. Hier ist der Oxidationskatalysator 1 1 (der grundsitzlich optional ist) weggelassen und als Abgaswei- 
che kommt eine Einklappenldsung 203 zum Einsatz. AuBerdem ist vor dem NOx-Speicherkatalysator 7 ein 
E-Kat 214 (elektrisch geheizter Oxidationskatalysator) vorgesehea d^ die Funktion des in Fig. 2 beschriebenen 
Brenners 1 13 abemimmt Der E-Kat 214 kommt mit ein^ geringen Heizleistung (ca. 40 A bei 12 V) aus, da er im 
Betrieb nur die Temperatur erreichen muB, die notwendig ist damit zugedOster Kraftstoff oxidiert wird. Hier- es 
durch tritt dann eine Selbsterw&rmung ein, die mit dem Abgasstrom an die nachfolgenden Katalysatoren 
abgegeben wird. Bei dieser AusfBhrungsform soUte bei der Regeneration mdglichst wenig Sauerstoff in der 
Grundstrdmung vorhanden sem, damit sich der E-Kat hier nicht Bberhitzt, grundsStzlich kann der E-Kat (die 
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Stromversorgung) bei der Regeneration abgeschaltet sein. 

Bei den oben und nachfolgend beschriebenen Heizsystemen (Brenner und E-Kat) fOr den NOx-Speicherkata- 
lysator 7 werden flblicherweise so wenig Brennergase und oder Kraftstoff zugefflhrt, daB die resultierende 
Temperatur im Abgas bei 250" bis 400* , insbesondere 300** bis 350** Uegt 

In ng. 4 ist eine Abgasanlage 301 dargestellt, die in beiden Zweigen 4 und 5 einen Speicherkatalysator 7 mit 
Kraftstoffeindflsung 6 und nachgeschaiteter Sonde 8 aufweist; em im Endrohr 10 nachgeschalteter Oxidations- 
katalysator (12) ist nicht dargestellt, kann aber vorgesehen werden. Auch hier ist der prinzipielle Ablauf wie in 
Fig. 1 beschrieben, mit dem Unterschied, daB bei einer gleichwertigen Auslegung der NOx-Katalysatoren 7 die 
Umschaltung der Abgasweiche 3 nicht durch die Fahrphasen, sondem allein durch Zeit und/oder dieselbrenn- 
kraftmaschinenbetriebszustandsabhtngig erfolgt Hinsichtlich der Speicherkapazitat kann einer der NOx-Spd- 
cherkatalysatoren 7 auch schwacher ausgeiegt werden, unter BerUcksichtigung dieser geringer^ KapazitSt 
kann dann ebenfalls wie oben beschrieben, aber auch nach der in Fig. I beschriebenen Regeneration in unter- 
schiedlichen Betriebsphasen der Brennkraftmaschine verfahren werde, wobei der schwacher ausgelegte NOx- 
Speicherkatalysator vorteilhaf t in den Schub- und/oder Leertaufphasen der Dieselbrennkraf tmaschine die NOx- 
15 Speidierung abemimmt, wahrend der st§rker ausgelegte NOx-Speicherkatalysator regeneriert wird. 

Auch eine solche Abgasanlage kann, wie in Fig. 5 mit 401 dargestellt, mit einem Brennersystem 413 ausgertt- 
stet werden. Zur getrennten Versorgung der beiden Zweige 4 und 5 mit den erhitzt^ Brennergasen werden 
diese flber ein Klappensystem 415 je nach Betriebszustand in den Zweigen 4 und 5 diesen getrennt zugefDhrt 
Hierdurch kommt man mit einer Kraftstoffeindflsung 406 aus. Sofem der Brenner nicht nur zur Regeneration 
20 der NOx-Speicherkatalysator 7 eingesetzt wird (fails hierbei auch Sulfateinlagerungen entfemt werden sollen, 
muB die Regenerationstemperatur auf oberhalb ZOO'^C angehoben werden^ erfolgt die Steuerung der Verteiler- 
klappen 415 entsprechend so, daB jeder Zweig die fOr ihn gfinstige Warme und Kraftstoff menge bekommt 

In Fig. 6 ist eine entsprechend Fig. 4 und 5 aufgebaute Abgasanlage 501 dargestellt, die statt mit einem 
Brennersystem mit E-Katalysatoren 414 ausg^ilstet ist Prinzipiell ist die Funktion hier wie in Fig. 5 beschrie- 
25 ben, wobei hier wiederum individuelle Kraftstoffeuidasungen 6 vorgesehen sind Auch wird hier nur eine 
Lambdasonde 8 eingesetzt, die die in Rg. I beschriebene Funktion erfflllt Hier ist auBerdem wiederum ein 
Oxldatlonskatalysator 12 in dem Endrohr 10 vorgesehen um insbesondere eine Oxidation von eventuell zuviel 
efaigedOstem Kraftstoff sicherzustellen. 
Aus Fig. 7 ist erslchtlich, daB ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Abgastemperatur und dem NOx- 
30 AusstoB der Dieselbrennkraftmaschine besteht Bei einem Absinken der Abgastemperatur auf < 200'C (dieser 
Wert kann je nach Dteselbrennlcraftmaschine etwas variieren, wobei bei kleinen Temperaturen immer der 
beschriebene Effekt vorliegt) ist der NOx- AusstoB besonders gering (bei betriebswarmer BrennkraftmaschineX 
so daB hier cine weltere Befreiung der Abgase von den Stickoxiden bezOglich der Gesamtemission an Stickoxi- 
den nahezu ohne Bedeutung ist ( :S 10%). Entsprechen kann bei einem Absinken der Abgastemperatur unterhalb 
35 200* Q bzw. auf Werte, bei denen eine nur geringe NOx-Emission gegeben ist, der NOx-Speicher vom Abgass- 
trom getrennt und regeneriert werden. Im normalen Fahrbetrieb liegen genflgend solcher Phasen mit niedrige- 
ren Abgastemperaturen vor, insbesondere bei Dieselbrennkraftmaschinen mit einem hohen Wirkungsgrad, wie 
es bei Turbodieseldirelcteinspritzem der Fall ist Entsprechend eignet sich die vorliegende Erfindung insbesonde- 
re bei solchen Dieselaggregaten. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Dieselbrennkraftmaschine mit emem NOx-Speicher, der zur NOx-Speiche- 
rung von dem Abgasstrom durchstrdmt wird, und Regeneration des NOx-Speichers, bei der der NOx-Spei- 
cher bei laufendem Betrieb der Dieselbrennkraftmaschine zumindest flberwiegend von dem Abgasstrom 
abgesperrt winl, dadufch gei&aiiizelcimet, daB der NOx-Speicher in einem ersten Zweig der Abgasanlage 
ist und der von diesem zumindest flberwiegend abgesperrte Abgasstrom fiber einen zweiten Zweig unter 
Umgehung des NOx-Speichers gefOhrt wind, und daB in dem zweiten Zweig kem NOx-Speich«- und/oder 
ein nrcht als NOx-Speidier f ungierender Osddationskatalysator ist 

Z Verfahren zum Betrieb einer Dieselbrennkraftmaschine mit einem NOx-Speicher. der zur NOx-Speiche- 
rung von dem Abgasstrom durchstrdmt wird, und Regeneration des NOx-Speichers, bei der der NOx-Spei- 
cher bei laufendem Betrieb der Dieselbrennkraftmaschine zumindest Qberwiegend von dem Abgasstrom 
abgesperrt wiixl, dadurch gekennzeichnet, dafi der NOx-Speteher in einem ersten Zweig der Abgasanlage 
ist und der von diesem zumindest Qberwiegend abgesperrte Abgasstrom fiber einen zweiten Zweig unter 
Umgehung des NOx-Speichers geffihrt wini, und daB in Strdmungsrichtung nach dem NOx-Speicher cm 
Oxldatlonskatalysator angeordnet ist, der von dem durch den NOx-Speich«- geffihrten Abgasstrom und 
von dem von dem NOx-Speicher gesperrten Abgasstrom durchstramt wird- ^ o ^-u 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurdi gekennzeichnet, dafl m dem zweiten Zweig kein NOx-Speichcr 
und/oder ein nicht als NOx-Speicher fungierender Oxldatlonskatalysator ist 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzefchnet, daB der von dem NOx-Speicher zumindest fiber- 
wiegend abgesperrte Abgasstrom in dem zweiten Zweig fiber einen zweiten NOx-Speicher geffihrt wffd, 
der imWechselzu dem (ersten) NOx-Speicher regeneriert wird. . , u • 
5 Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Absperren gezielt bei 
einem durchschnittlich geringen NOx-Gehalt im Abgasstrom je Zelteinheit und/oder in Schubphasen 
und/oder in Leerlaufphasen der Dieselbrennkraftmaschine erfolgt ^ 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Abspendauer zu mlndestens 50%. iMbe- 
sondere mlndestens 75%, erfolgt, wenn ein durchschnittlich geringer NOx-Gehalt im Abgasstrom je Zeit- 
einheit und/oder cine Schubphase und/oder eine Leeriaufphase der Dieselbrennkraftmaschine vorhegt 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansfniiche^ dadurch gekennzeichnet, daB zur Regeneration 
des Oder der NOx-Speicher ein iCraftstoff in diese eingeldtet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche^ dadurch gekennzdchnet, dafi ein Brenner zum 
Erwirmen des/der NQx-Speicher und/oder des/der Qxidationskatalysator/en vorgesefaen ist 

9. Verfahren nach eniem der vorhergehenden AnsprQche^ dadurch gekennzeicfanet» da& das Absperren 5 
erfolgt, wenn die Temperatur des Abgasstroms auf emen vorbesttnunten Wert, insbesondere ^ 200^0; 
sink! 

10. Verfohren nach einem der vorhergehenden AnsprGche» dadurch gekennzeichnet, daB das Absperren 
gezielt erf olgt, wenn die Temperatur des Abgasstroms auf einen so niedrigen Wert sinkt, daB die NOx-Spei- 
cherf ahigkeit des NOx-Speichers temperaturbedingt auf ^ 90% der NQx-Spek:herfahigkeit des NOx-Spei- lo 
chers bei 300''C abnimmt 

1 1. Verfahr^ nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Absperren 
andauert, bis die Schubphase oder die Leerlaufphase beendet ist und/oder bis die Abgastemperatur wieder 
einen Wert oberhaib des vorbestimmten Wertes. insbesondere > 200* C, bzw. > 90% der NOx-Einspei- 
cherkapazitat, bezogen auf die NOx-Einspeicherkapazit§t bei 300* Q erreicht hat is 
12 Dieselbrennkraftmaschine mit einer Abgasanlage (1, 101 bis 501), in der ein regenerierbarer NOx-Spei- 
cher (7X eine in Stromungsrichtung (Pfeil) vor dem NOx-Speicher (7) angeordnete Abzweigiuig fOr den 
Abgasstrom und Mittel (X 203) angeordnet sind, (tie zumindest wahrend einer Regeneration wahrend des 
Betriebs der Dieselbrennloraftmaschine zumindest einen Qberwiegenden Anteil des Abgasstroms durch die 
Abzweigung schickra^ so daB d^ Qberwiegende Anteil nicht durch den NOx-Speicher strdmt, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der NOx-Speicher in einem ersten Zweig der Abgasanlage angeordnet ist, und daB der 
von diesem zumindest iiberwiegend abgesperrte Abgasstrom Ober einen zweiten Zweig (5) unter Umge- 
hung des NOx-Speichers (7) gef Uhrt ist, und daB nach dem NOx-Speicher ein Oxidationskatalysator ange- 
ordnet ist, der von dem durch den NOx-Speicher gefuhrten Abgasstrom und von dem von dem NOx-Spei- 
cher gesperrten Abgasstrom durchstrOmlMir ist 25 

13. Dieselbrennkraftmaschine nach Anspnich 12, dadurch gekennzeichnet, daB in dem zweiten Zweig ein 
zweiter NOx-Speicher angeordnet ist, der im Wechsel zu dem (ersten) NOx-Speicher regenerierbar ist 

14. Dieselbrennkraftmaschine nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem/den NOx- 
Speicher/n eine KraftstoffeindQstmg vorgesehen ist 

15. Dieselbrennkraftmaschine nach einem der AnsprQche 12 bis 14, gekennzeichnet, durch einen elektrisch 30 
behelzbaren Oxidationskatalysator, der vor dem/den NOx-Spek;her/n und ggf. hinter der Kraftstoffemdu- 
sung angeordnet ist 
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